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Abstract

In this study, meteorological drought indices were examined to simulate hydrological drought. SPI

(Standardized Precipitation Index) and SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index) was applied

to represent meteorological drought. Further, in order to evaluate the hydrological drought, monthly total

inflow and SDI (Streamflow Drought Index) was computed. Finally, the correlation between meteorological

and hydrological drought indices were analyzed. As a results, in monthly correlation comparison, the

correlation between meteorological drought index and monthly total inflow was highest with 0.67 in duration

of 270-day. In addition, a meteorological drought index were correlated 0.72 to 0.87 with SDI. In compared

to the annual extremes, the relationship between meteorological drought index and minimum monthly inflow

was hardly confirmed. But SDI and SPEI showed a slightly higher correlation. There are limitation that

analyze extreme hydrological drought using meteorological drought index. For the evaluation of the

hydrological drought, drought index which included inflow directly is required.
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요 지

본 연구는 기상학적 가뭄지수가 수문학적 가뭄에 대한 모사정도를 검토하였다. 기상학적 가뭄지수 중에서 강수량을

변수로 하는 SPI(Standardized Precipitation Index)와 강수량 및증발산량을 변수로 하는SPEI(Standardized Precipitation

Evapotranspiration Index)를이용하였고, 수문학적가뭄평가를위하여월총유입량과하천수가뭄지수인SDI(Streamflow

Drought Index)를계산하여, 최종적으로기상학적가뭄지수와수문학적가뭄지수와의상관정도를분석하였다. 월별상관계

수 비교결과, 지속기간 270일에 기상학적 가뭄지수와 월 총 유입량과 상관정도가 가장 높아서 0.67로 나타났고 기상학적

가뭄지수로SDI와의상관정도는 0.72∼0.87이었다. 연별극한값을비교한결과, 월총유입량의최저값과기상학적가뭄지수

의 연관성은 거의 확인되지 않았다. 다만 SDI와 SPEI가 매우 높은 상관정도를 보였다. 기상학적 가뭄지수로 수문학적

극한가뭄에 해석하는 데에 한계가 있는 만큼 수문 가뭄해석이 목적이라면 유량자료가 직접 활용될 수 있는 가뭄지수가

필요하다.

핵심용어 : SPI, SPEI, 수문학적 가뭄, SDI
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1. 서 론

일반적으로가뭄은농업적(agricultural), 기상학적(meteo-

rological), 수문학적(hydrological) 및사회·경제학적(socioe-

conomic) 가뭄으로구분된다(Wilhite and Glantz, 1985; Correia

et al., 1991; Tate and Gustard, 2000). 각각의 가뭄은 목

적에 따라 여러 지수들로 분석되고 있다. 그 중 가장 빈번

하게 연구되고 있는 기상학적 가뭄은 강수량 규모에 의존

하여 구분되며 전 세계적으로 강우량 자료를 이용한 다양

한 지수들이 개발되어 활용되고 있다(Keyantash and

Dracup, 2002; Hernandez and Uddameri, 2013).

그중에서SPI (Standardized Precipitation Index; Mckee

et al., 1993)는계산과정이쉽고, 강수의부족만으로가뭄을

직관적으로 판단할 수 있어 가장 활발하게 이용되고 있다.

최근에는 강수량과 증발산량을 함께 고려하여 조금 더 물

리적으로가뭄을평가할수있는SPEI (Standardized Pre-

cipitation Evapotranspiration Index; Vicente-Serrano, 2010)

가많은주목을받고있다. 수문학적가뭄은하천수, 지하수,

저수지와호소등을포함하는수문순환에서정상상태이하

의 유량으로 정의할 수 있다(Sung and Chung, 2014a, b).

Nalbantis (2008)는 하천수 가뭄지수인 SDI (Streamflow

Drought Index)를 제안하였는데, 월 유량으로 가뭄의 심

도와 지속기간을 구분해 내는 방법으로써, Sung and

Chung (2014a, b)도 이와 유사하게 임계수준 방법과 결합

하여 하천수 부족량을 산정하는 방법을 제안하였다.

이와 같이 기상학적 가뭄과 수문학적 가뭄의 결정에는

강수량, 증발량 및 유량 등 상이한 변수가 이용되고 있다.

우리나라수문분야연구에서는주로기상학적가뭄지수의

적용이 활발하며 이를 확장하여 수문학적 가뭄 결정에도

이용하고 있다. 하지만 수문학적 가뭄은 기상학적 가뭄에

비하여응답수준이느리기 때문에확장하여 사용하기에는

무리가 있다. Vasiliades and Loukas (2009)는 SPI와 수문

학적 가뭄지수인 PDSI (Palmer Drought Severity Index)

의 상관관계를 분석하였고, Dai (2011)는 PDSI와 연 유입

량과의 상관정도를 전 세계의 대표 유역에 적용하여 비교

한 바 있다. 이와 유사한 다수의 연구사례에서는 가뭄을

하나로 정의하여 판단하기에는 어려움이 있으므로 여러

가뭄지수 간의 특징을 살려 상호·보완하여 사용하기를 권

장하고 있다(Zhai et al., 2010; Lorenzo-Lacruz et al.,

2010; Kauffmann and Vonck, 2011; McEvoy et al., 2012).

물 순환 안에서 물리·역학적인 과정을 거쳐 기상학적

가뭄이 수문학적 가뭄까지 전이된다 하더라도 실무 또는

일부 연구에서는 기상학적 가뭄지수로 수문학적 가뭄의

판단까지 활용 또는 이를 시도하고 있다(Beguería et al.,

2013; Kim et al., 2011; 2012; 2013). 하지만 이에앞서 기

상학적 가뭄지수의 수문학적 가뭄에 대한 모사능력을 반

드시 검토하여야 하지만 이러한 시도는 거의 이루어지지

않았다. 따라서 본 연구에서는 소양강 댐을 대상으로 기

상학적 가뭄지수 중 보편적으로쓰이고 있는 SPI와 SPEI

의 수문학적 가뭄에 대한 모사 정도를 알아보았다. 수문

학적 가뭄판단에는 SDI와 이동평균한 최저 유입량 시계

열 값을 이용하였다. 검토 후 기상학적 가뭄지수로 수문

학적 가뭄 해석에 대한 확신이떨어진다면 확대적용은충

분한 논의과정이 필요하겠다.

2. 이론적 배경

2.1 연구 절차

본 연구는 기상학적 가뭄지수의 수문학적 가뭄에 대한

모사능력을 검토하기 위하여 상관성 분석을 실시하였다

(Fig. 1). 우선 대상 기상학적 가뭄지수는 강수량을 변수

로 하는 SPI와 강수량 및 증발산량을 변수로 하는 SPEI

로 지속기간 3개월, 6개월 및 9개월에 따라 계산하였다.

수문학적 가뭄 평가를 위하여 지속기간 3개월, 6개월 및

9개월에 따라 이동평균한 월 총 유입량과동일한 지속기

간을 갖는 SDI (수문학적 가뭄지수)를 계산하였다. 계산

한 기상학적, 수문학적 가뭄지수와 유입량 간의 월별 상

관정도와 연최저 값(연별)간의 상관정도를 계산하였다.

2.2 SPI와 SPEI

기상학적가뭄지수인 SPI는 시간단위별누가강수 시계

열의작성, Pearson Type-Ⅲ(PT-Ⅲ) 분포를 이용한 매개

변수추정, 누가분포함수(cumulative distribution function)

산정및표준정규분포에적용시킨가뭄지수의산정등의단

계로계산되며, 최종적으로산정한SPI는다음과같이총7

단계로 구분된다(Mckee et al., 1993).

가뭄은 SPI값이 -1.0 혹은 더 작은 값에 도달할 때 발

생하며 0보다클때 가뭄이끝나게 된다. 가뭄 사상은 가

뭄 시작과끝의 시간 간격으로 정의된 지속기간과 SPI 값

으로 표현되는 가뭄 심도로 표현하며누적된 가뭄의 총량

도 구분할 수 있다. 이를 가뭄 크기(Drought Magnitude,

DM)라 하며, 가뭄 사상에 속한 모든기간에 대한 지수의

합으로서 Eq. (1)로 계산된다.

 
 



 (1)
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(a) SPI (b) SPEI

Monthly total precipitation Monthly difference between precipitation and PET

Þ Þ

Calculate SPI at different time window from 3,

6, 9-month

Calculate SPEI at different time window from 3, 6,

9-month

Þ Þ

Construct monthly and annual minimum time

series of SPI

Construct monthly and annual minimum time series

of SPEI

Þ Þ

Œ Correlation analysis between SPI, SPEI and moving averaged monthly total inflow (related to monthly

average and annual minimum)

� Correlation analysis between SPI, SPEI and SDI (related to monthly and annual minimum)

Fig. 1. Procedure of this Study

SPI range Drought classification

> 2.0 Extremely wet

1.5 ∼ 1.99 Very wet

1.0 ∼ 1.49 Moderately wet

-0.99 ∼ 0.99 Near normal

-1.00 ∼ -1.49 Moderately dry

-1.5 ∼ -1.99 Severely dry

< -2.0 Extremely dry

Table 1. Classification Range for SPI Values

(Mckee et al., 1993)

여기서, 임의의기간 월단위에대하여, 는가뭄시작첫

번째 달로부터 가뭄이 끝날 때까지 계속해서 증가한

다. SPEI (Vicente-Serrano et al., 2010)는 강수량과잠재

증발산량인 PET(Potential Evapo Transpiration)의 차이

에 의해 계산되며, 가뭄심도의 분류는SPI와 같다. 증발산

량의 계산에는 간단하며, 자료획득이쉬운 Thornthwaite

(Thornthwaite, 1948)의 방법을 이용하였다.

  (2)

는 Eq. (3)과 같이 각 시간규모에서 합성된다.




  



 (3)

여기서, 는합성의시간규모, 은계산에이용된달(month)

이다.

2.3 SDI

수문학적가뭄지수인SDI는Eq. (4)와같으며, 는월유

량,누적값 는Eq. (4)에의하여계산된다(Nalbantis, 2008).

 
 



 ,   ,   ,   (4)

여기서, 는 번째 연도에서 번째 기간 동안 누가한

유량이다. 예를 들어   이면 특정년도의 10월부터 12

월,  이면 10월부터그 다음해의 3월,  이면 10월

부터 그 다음해 9월까지를 의미한다.

누가한유량 를 이용하여SDI는 특정 번째연도의

기간에 대하여 Eq. (5)와 같이 정의할 수 있다.

SDIik sk
VikVk

,   ,   (5)

여기서, 와 는 각각누적한 하천수량의 평균과 표준

편차(standard deviation)를 나타낸다. 임계수준은 주로

평균인 가 사용된다. 작은 규모의 하천에는 유량이

Gamma 분포형에 근사하게 되어 확률분포형이왜곡되므

로 유량을 정규분포에 적합하게 변환하여야 한다. 2변수

대수정규(log-normal) 분포형로 변환하면, SDI는 최종적

으로 Eq. (6)와 같으며, 는 하천수량에 자연로그를취한

값이다(Eq. (7)).

SDI 



,   ,    (6)

  ln ,   ,    (7)

Nalbantis and Tsakiris (2009)에 의하면, SDI에 의해

정의되는 수문학적 가뭄은 다음과같이 5단계로 구분된다

(Table 2).

2.4 대상유역

소양강은 12∼3월에 시베리아에서 발달한 한랭하고건
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(a) Loction and elevation of case study

Jan

Feb

Mar

Apr

May

Jun

Jul

Aug

Sep

Oct

Nov

Dec

0 50 100 150 200 250 300 350

Precipitation
[mm/month]

(b) Precipitation (c) Inflow

Fig. 2. Location and Monthly Variations of Precipitation, Inflow of Soyanggang Dam Basin

Description Drought classification

Non-drought SDI≥0.0

Mild drought -1.0≤SDI<0.0

Moderate drought -1.5≤SDI<-1.0

Severe drought -2.0≤SDI<-1.5

Extreme drought SDI≤-2.0

Table 2. Definition of States of Hydrological drought

with the Aid of SDI (Nalbantis and Tsakiris, 2009)

조한북서풍의영향을 받아서 결빙되고, 6∼8월에습하고

더운남동풍및남서풍이 지배적이나 때때로남태평양에

서 발생한폭우를동반한 태풍의영향으로홍수가 발생하

기도 한다(Fig. 2(b), (c)). 1975년부터 2012년까지의 월별

유입량을 보면 시간이 지날수록여름철에 유입량이 많아

지는 비정상성(non-stationary)이 확인되기도 한다(Fig.

2(c)). 소양강댐은 우리나라의 대표적인 다목적댐으로써

한강유역의홍수조절기능뿐아니라 수도권 지역의음·용

수공급, 경기지방의 관개용수와 한강하류의 하천유지용

수 공급, 전력생산 및 댐주변 지역 생활환경 개선 및 지

역주민 소득증대 등에 기여하고 있다.

따라서 가뭄에 대한 연구가 반드시 필요한 지점으로국

가수자원정보시스템에서 1974년 1월 1일부터 2012년 12

월 31일까지 유입량 자료를 수집하여 이용하였다. 하천유

량은 수위, 수위-유량 관계곡선식을 이용하여 산정되고,

이렇게산정한하천유량은주로홍수시정확한유량산정

을 목표로 하고 있어 환산된 유량 값 중 저유량은 비교적

큰 불확실성을 내포하고 있다(Sung and Chung, 2014a).

가뭄 관련연구에서는 유역 수문 모델링결과 또는댐유

입량 자료를 이용하여 위와 같은 문제를 해결하고 있다.

우리나라 하천예보 주무기관인국토교통부홍수통제소에

서는 관측자료의 사용을 우선하고 있어서향후하천수 분

야의 활용을 기대하며, 자료에 대한 접근성이좋은댐유

입량을 대상으로 하였다. 또한 월 강수량과 월 평균기온

은 소양강 댐 가장 인근의 기상 관측소의 춘천 관측소의

자료를 이용하였다.

3. 가뭄지수의 적용

3.1 SPI와 SPEI의 적용

기상학적 가뭄을 평가하기 위해 SPI와 SPEI를 지속기

간별로 계산하였다(Fig. 3). 두 지수 모두 지속기간이 길
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Fig. 3. Timeseries of SPI and SPEI

어질수록 가뭄이 다소 완화되고 있었는데, 이는 지속기간

이길어질수록많은 양의 강수가 발생하는 기간이 포함되

기 때문이다. 지속기간별 역대 가뭄을 보면 SPI3 (여기서

숫자 3은지속기간 3개월을의미)은 2001년에-3.594, SPI6

는 1977년에 -2.100, 그리고 SPI9는 1997년에 -2.091로 가

장 심각하였고, SPEI3은 2001년에 -2.501, SPI6는 1977년

에 -2.113, 그리고 SPEI9는 1997년에 -2.170로 심각한 수

준이었다. 종합해 보면 1977년, 1997년과 2001년기상학적

가뭄이 심각한 수준이었고, 강도가 가장 강했던 가뭄은

2001년, 가뭄의영향이 가장길었던시기는 1997년이었다.

2001년은 SPI가 SPEI보다 크게 작았는데 이는 강우량은

매우 적었으나 증발산량이 상대적으로 적었던특성을 보

였던 시기이다. 당시는 증발산량이 많지 않았기 때문에

토양수분량이줄지 않아서 농업적 가뭄의체감정도는크

지 않았다.

3.2 SDI의 적용

소양강댐유역의 수문학적 가뭄을 평가하기 위해 1975

년부터 2012년까지 유입량으로 SDI를 계산하였다(Fig.

4). 앞서 분석된 가뭄지수들과 같이 y축의 0을 기준으로

하여 -1 이하일 때 가뭄이며, 값이 더작아질수록가뭄 심

도가 깊어진다. 계산결과, -2 이하의 극심한 가뭄은 확인

되지 않았다. 지속기간별 역대 가뭄을 보면 SDI3 (여기서

숫자 3은 지속기간 3개월을 의미)은 1988년에 -1.668,

SDI6은 1994년에 -1.778, 그리고 SDI9는 1994년에 -1.817

로 심각한 수준의 가뭄이었다. 앞서 기상학적 가뭄이 나

타난 시기와 잘 일치하지는 않았다.
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Fig. 4. Timeseries of SDI

Monthly total inflow considering moving average (30, 60, ..., 270-day)

MA30 MA60 MA90 MA120 MA150 MA180 MA210 MA240 MA270

SPI3 0.304 0.359 0.404 0.318 0.271 0.254 0.239 0.220 0.220

SPEI3 0.300 0.360 0.409 0.322 0.271 0.251 0.237 0.218 0.221

SPI6 0.277 0.317 0.342 0.377 0.428 0.495 0.459 0.436 0.441

SPEI6 0.269 0.310 0.336 0.373 0.425 0.492 0.455 0.429 0.433

SPI9 0.242 0.275 0.304 0.335 0.373 0.420 0.483 0.569 0.678

SPEI9 0.234 0.268 0.298 0.330 0.369 0.416 0.479 0.564 0.673

Ave. 0.271 0.315 0.349 0.343 0.356 0.388 0.392 0.406 0.444

Table 3. Correlation of SPI, SPEI with Monthly Total Inflow

3.3 기상학적 가뭄지수와 월 총 유입량의 상관분석

3.3.1 월별 기준의 상관계수 계산 결과

SPI, SPEI와 월 총 유입량의 상관분석을 통하여 기상

학적 가뭄지수가 월별 유입량의 상태를잘반영하고 있는

지를 Table 3과 같이 확인하였다. 각각 대응하는 지속기

간에서 높은 상관정도를 보이고 있었으며, 대응하는 지속

기간 이전에서 상관계수가 증가하다가 대응 지속기간 이

후로는감소하고 있었다. 상관계수는 지속기간 3개월에서

약 0.4, 6개월에서약 0.5이었고, 9개월에서약 0.67이었고

(Table 3), 상관계수의 평균을 보더라도 지속기간이길어

질수록기상학적 가뭄지수와 월 총 유입량의 상관정도가

높아졌다. 짧은 기간 동안 지속된 기상학적 가뭄보다는

상대적으로길었던기상학적 가뭄이갈수에 더큰영향과

신호를 주기 때문에 지속기간이길어질수록 기상·수문학

적 가뭄의 연관성이커지고 있었다. 또한두개의 기상학

적 가뭄지수는 월 총 유입량과의 상관정도가 매우 비슷한

것으로 확인되었다.

3.3.2 연별 극값 기준의 상관계수 계산 결과

SPI, SPEI와 월 유입량의 연도별 최저치에 대한 상관

분석을 통해 기상학적 가뭄지수가 극한상태의 수문학적

가뭄을잘반영하고 있는지를 확인하였다(Table 4). 극한

값들에 의한 상관분석 결과, SPI3은 지속기간 9개월의 월

총 유입량의 최저값과, SPEI3은 지속기간 7개월에 해당

하는 월 총 유입량의 최저값과 가장 높은 상관정도를 보

였다. SPI6과 SPEI6은 지속기간 2개월 해당하는 월 총 유

입량의 최저값과 높은 상관정도를 보였다. 지속기간이긴

SPI9와 SPEI9는 지속기간 9개월 해당하는 월 총 유입량

의 최저값과 가장 높은 상관정도가 확인되었다. 극한값에

서는 기상학적 가뭄지수와 월 총 유입량의 지속기간이길

어질수록 상관정도가 높아지는 추세는 확인하기 어려웠

고, 지속기간이 비교적긴 9개월에 해당하는 기상학적 가

뭄지수만이 수문학적 가뭄과의 높은 연관성이 확인되었

다. 이는 극한값은 무작위성을 띠고 있어서 평균 상태로

비교되는것보다 일대일의 대응정도는떨어질수밖에없

기 때문이다. 하지만 지속기간의 변화에 따른상관정도의

변화추세가 예측불가하다는 점에서 수문학적 가뭄해석

활용에 다소 어려우리라 판단된다.

3.4 기상학적 가뭄지수와 SDI의 상관분석

3.4.1 월별 기준의 상관계수 계산 결과

SPI, SPEI와 수문학적 가뭄지수인 SDI의 상관분석 결
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Monthly total inflow considering moving average(30, 60, ..., 270-day)

MA30 MA60 MA90 MA120 MA150 MA180 MA210 MA240 MA270

SPI3 0.396 0.394 0.332 0.358 0.329 0.308 0.433 0.441 0.491

SPEI3 0.466 0.484 0.433 0.423 0.393 0.390 0.518 0.458 0.507

SPI6 0.344 0.467 0.363 0.356 0.277 0.291 0.397 0.321 0.339

SPEI6 0.400 0.518 0.393 0.417 0.341 0.355 0.460 0.394 0.416

SPI9 0.099 0.189 0.138 0.183 0.244 0.282 0.338 0.345 0.459

SPEI9 0.119 0.206 0.135 0.218 0.293 0.331 0.379 0.391 0.498

Ave. 0.304 0.376 0.299 0.326 0.313 0.326 0.421 0.392 0.452

Table 4. Extreme Value Correlation of SPI, SPEI with Monthly Total Inflow

Monthly total inflow considering moving average(3, 6, ..., 9-month)

SDI3 SDI6 SDI9

SPI3 0.733 0.467 0.280

SPEI3 0.727 0.457 0.284

SPI6 0.597 0.844 0.548

SPEI6 0.584 0.834 0.538

SPI9 0.375 0.624 0.873

SPEI9 0.364 0.616 0.866

Ave. 0.563 0.640 0.565

Table 5. Correlation of SPI, SPEI with SDI

SDI3 SDI6 SDI9

SPI3 0.610 0.565 0.459

SPEI3 0.679 0.651 0.567

SPI6 0.669 0.821 0.560

SPEI6 0.670 0.850 0.606

SPI9 0.326 0.567 0.760

SPEI9 0.343 0.590 0.774

Ave. 0.550 0.674 0.621

Table 6. Extreme Value Correlation of SPI, SPEI with SDI

과, 각각 대응하는 지속기간과의 상관정도가 가장 높았다.

또한앞서 분석된 기상학적 가뭄지수와 월 총 유입량과의

상관도 보다 더 높았고, 지속기간이 길어질수록 SPI와

SPEI 모두에서 상관계수가 높게 추정되는 일관성 또한

확인되었다(Table 5). 이는 지속기간이길어질수록기상·

수문학적 가뭄의 연관성이 더 커지기 때문이다. 또한 두

개의 기상학적 가뭄지수와 SDI와의 상관계수는 차이 거

의 없는 것으로 확인되었다.

3.4.2 연별 극값 기준의 상관계수 계산 결과

SPI, SPEI와 SDI 각각의 연별 극값을 이용하여 상관정

도 분석하였고, 그 결과 각각 대응하는 지속기간의 결과

가 가장 높은상관정도를 보였다(Table 6). 기상학적 가뭄

지수 중에서 SPI 보다 SPEI가 SDI를잘모사하고 있었고,

3개의 지속기간 중에서 지속기간 6개월에서 가장 높은 상

관정도 확인되었고, 상관정도의 평균은 전반적으로 유입

량의 극값을 대상으로 한 결과보다 다소 높았다. 모든지

속기간에서 SPEI는 SPI에 비하여 상관계수가 더 높았는

데 SPEI는 강수와 증발산량을동시에 고려하는 가뭄지수

로써, 수문학적 가뭄은 강수의 부족에 이어 기온의 상승

에 따른증발산량의 증가로 야기되는 농업적 가뭄 이후에

비롯된다. 이처럼 수문학적 극한가뭄은 강수의 부족뿐만
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아니라 기온의 상승도 주요 변수이기 때문에 SPEI가 보

다 효율적으로 설명이 가능하다고 판단된다. 월 총 유입

량에서도 이러한 이유로 SPEI와의 상관정도가 더 높은

편이었다.

4. 결 론

우리나라에서는 기상학적 가뭄지수를 확대하여 수문학

적 가뭄의 분석에까지 활용하고 있다. 하지만 최근에는

하나의 가뭄지수에 의존하기 보다는 여러 가뭄지수 간의

특징을 살려 상호·보완하여 사용하기를 권하고 있으므로

본 연구에서는 소양강댐 유역의 기상학적 가뭄지수 중

강수량을 주요변수로 하는 SPI와 강수량 및 기온(증발산

량)을 주요 변수로 하는 SPEI와 수문학적 가뭄을 비교하

였다.

수문학적 가뭄을 대표하기 위하여 월 총 유입량과 SDI

를 사용하였고, 지속기간에 따라 월별 및 연별 극한값의

상관정도를 분석한 결과, 월별 결과에서는 기상학적 가뭄

지수 모두지속기간이길어질수록단기간에 비하여 수문

학적 가뭄을 잘 모사하고 있었다. 건조한 지역에서는 다

년간 지속될 수 있는 가뭄을겪을 가능성이큰반면에 우

리나라와 같은몬순기후지역에서는 다년간 또는 연 단위

로 지속될 확률이 거의없다. 이는 강수의 계절변동성으

로겨울부터봄까지의 강수 부족이 여름철에는 완전히회

복되기 때문이다. 본 연구의 결과에서 지속기간 270일에

기상학적 가뭄지수와 월 총 유입량과 상관정도가 가장 높

아서 0.67로 나타났고 기상학적 가뭄지수와 SDI의 상관정

도는 0.72.7∼0.87이었다.

연별 극한값을 비교한 결과, 기상학적 가뭄의 극한값이

수문학적 가뭄의 극한상태를 표현하는데에 한계가 있음

을 확인하였다. 다만 기상학적 가뭄지수들은 SDI와의 상

관관계가 높은편이었고, SPEI의결과가SPI 보다 우수한

편이었다. 발생기작이 서로 다른가뭄, 즉기상학적 가뭄

지수로 수문학적 가뭄을 해석할 때에 무엇보다 중요한점

은 결과 사이의 일관성이 확인되어야 한다는 점이다. 일

대일의 상관정도가낮더라도 일관성 있는추세가 확인된

다면 확대하여 해석이 가능하다. 하지만 이러한 해석에

있어서 일관성이담보되어 있지 않다면 더큰불확실성을

야기할 수도 있다.

본 연구를통하여 기상학적 가뭄만을 활용하여 수문학

적 가뭄을 해석하기에는 다소의 한계가 확인되었다. 특히

극한값 분석에서는 월 총 유입량의 최저값과 기상학적 가

뭄지수의 연관성은 거의 확인되지 않았다. 물론 SDI와

SPEI가 다소 높은 상관정도를 보였다하더라도 단일 지점

의 적용사례로써 일반화하기에는 어려움이 있으므로 극

한가뭄에 해석에 있어서는 더 많은 고민이 필요하겠다.

현재 수문기상 실무자들은 기상학적 가뭄지수로 하천

또는 유역의 가뭄의 평가를 시도하고 있으며, 기상학적

가뭄지수 중 SPEI는 증발산량의 관계가 포함되어 있어,

SPI 보다 수문학적 가뭄을효율적으로 모사할 수 있다고

판단하고 있지만 이 역시 분명한 한계를 확인하였다. 가

뭄의 복잡한 응답과정을 고려해 볼 때 지속기간이 긴 평

균적인 물 부족을 해석한다면 기상학적 가뭄지수의효율

적 활용을 부분적으로 기대할 수 있겠다. 하지만 수문학

적 가뭄을 해석하기 위해서는 분명히 수위 또는 유량 자

료의 활용이 필요함을 확인하였고, 이는 갈수 또는 수문

학적 가뭄예보를 수행에 따른 관련 부처 간의 주체 결정

및 업무방향에 분명히 기여할 수 있으리라 판단한다. 하

지만 수자원계획및 관리를 위한 극한 가뭄에 대한 중요

도가커지고 있는 상황에서는 수문학적 가뭄에 대한 정량

화가 무엇보다도 중요해지고 있으므로 다양한 유역을 대

상으로 비교하여 보다 보편적인 결론을 도출할 필요가 있

다. 또한 최근의 가뭄관련 연구에서는 가뭄의 크기뿐만

아니라 지속기간도 주목하고 있는데(Mishra et al., 2009;

De Michele et al., 2013), 이러한 가뭄의 다변량(multi-

variate) 특성을 고려하여 Sung and Chung (2014b)은 하

천수의 부족량과 지속기간에 대한 연구를 수행하였다. 향

후관련연구들을참고하여 지속기간에 관련연구를 보완

할 예정이다.
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